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は本論文 4.3 節の説明に譲るが、指令応答型モデルでは、F0 パタンは、句頭から句末に
向かって緩やかに下降するフレーズ成分と、局所的な起伏に対応するアクセント成分と






































































































































































































































































る一語発話「ん」を 12 種類(平均的高さ 3 種類(高･中･低)×パタン 4 種類(上昇･平坦･下
降・上昇＋下降))用意した。音声発話は著者自身が行い、F0 の平均値とパタンが 12 種
類の各カテゴリの典型例になるよう注意し、また意図的な感情表出を避けるため、特定
の発話状況を意識しない発話を心掛けた。なお、作成したサンプルの F0 のパタンを図
2.1 に、最高と最低の F0 の高さを表 2.2 に示す。 
 これらの F0 平均値とパタンの異なる 12 種類の異なる音声を用いて、それら韻律バリ
エーションが聞き手に与える聴覚印象の違いを記述するための評定実験を行った。評定

















最高 最低 最高 最低 最高 最低
上昇 354.55. 182.20 282.58 142.17 194.21 98.24
平坦 264.55 232.39 213.23 178.90 162.77 124.97
下降 305.50 119.81 234.22 90.87 155.94 65.98



































日常会話場面で出現する一語発話「ん」の F0 のパタンの分類を行うため、JST(Japan 
Science & Technology Agency) CREST (Core Research for Evolutional Science and 
Technology) ESP (Expressive Speech Processing) プロジェクト[37][38][39]によって収録
された膨大な量の日常会話発話データから抽出した一語発話「ん」の分析を行った。 










ント指令位置を時間長に合わせて伸縮し、再合成した F0 パタンを用いた。VQ には K
平均法を用いた。クラスタの分割数は、図 2.2 に示すように、クラスタ数の増加に伴う
総歪みの減尐に適当な閾値を用いて、それぞれ発話時間の 7 個のカテゴリに 20 のクラ
スタに決定した。従って、140 のクラスタが得られた。 

































上昇 緩やかな下降 下降 上昇＋下降
















象を多次元で定量化するべきである。そのため、2.2 節で得られた 26 の印象表現語を用
いて、対話韻律を制御する聴覚印象を表現することにした。まず印象表現語をもとに、
F0 の平均値とパタンの違いが与える聴覚印象の違いを確認するため、2.2 節で用いたも
のと同一の 12 の一語発話「ん」の音声サンプルを用いて聴取実験を行った。 
評定者らに、それぞれの一語発話「ん」のサンプルに対し、26 印象表現に 0(全く当
てはまらない)～7(とても当てはまっている)の 8 段階評定を求めた。評定者としては先
の評定者とは異なる、25 歳～33 歳の東京方言/標準語を話す、日本語母語話者の成人 5
名(男性 1 名、女性 4 名)を用いた。評定者は、必要なだけサンプルを聞きなおすことが














分析では、表 2.3 に示す、比較的低次元で説明できる分散の割合(VAF)を参考に、3 次
元を採用した。また、表 2.4 に示すように、3 次元に対するそれぞれの被験者の重みは
適切なようであったので、全被験者の距離行列データを用いることにした。各軸の解釈
を行うために、重回帰分析を用いて、それぞれの印象表現語に対する平均評定値を、3































第 1 次元・第 2 次元、第 2 次元・第 3 次元の平面上 
韻律特徴： F0 平均値（高・中・低） 
 印象軸  ：「好印象‐悪印象」 
 
図 2.4(1)、(3) 
第 1 次元・2 次元、第 1 次元・第 3 次元の平面上 
 韻律特徴： F0 パタン（下降、上昇＋下降、平坦、上昇） 
 印象軸 ：「確信‐疑念」 
 
図 2.4 (3) 
第 1 次元・2 次元、第 1 次元・第 3 次元の平面上 
 韻律特徴： F0 パタン（下降、平坦、上昇、上昇＋下降） 
 印象軸 ：「肯定‐否定」 




以上のように、F0 特徴量と関連付けられる印象を 3 次元で近似的に記述することが
できた。またこれらの結果を、F0 制御の観点から見直すと、｢好印象‐悪印象｣といっ
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て、6 方向に対応する 16 の印象表現語が該当するか否かを、それぞれ、0（全く当ては
まらない）～6（非常に良く当てはまっている）の 7 段階で評定させた。16 の印象表現








































































者とは異なる、24 歳～37 歳の日本語母語話者 5 名（男性 3 名、女性 2 名）であった。
また音声刺激は、反復聴取可能な形で提示した。収録した発話が自然なものであれば、
発話から得られる印象は、より多くの聞き手によって共有されると考えられる。従って、
得られた 100 発話（＝25 発話×4 話者）のうちから、当該印印象表現に対して比較的高
い得点（4 以上）と、全体評定において、比較的高い評定者間相関（0.70 以上）を示し











の分析を行った。一語発話「ん」が示した、3 次元印象空間に対応する F0 特徴（F0 の
平均値・パタン）との共通性を確認するため、3 軸 6 方向の印象表現に直接対応する語
彙群毎の発話の韻律制御特性の分析を行った。まず、図 3.1 に、読み上げ調音声と比較







は、好印象のものとは逆の低い F0 平均値を示すことが予想される。 




































った。5 発話の内、3 つは対話音声の方が長く、2 つは短かった。 
 以上のように、2.5 節で述べた一語発話「ん」の分析によって示された、確信‐疑念、
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以下に、24 発話の F0 パタンのうち、代表パタンとして示した 6 つのパタン以外の、
18 発話全ての F0 パタンを示す。 
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4.3  指令応答型基本周波数制御モデルを用いた対話韻律生成 
読み上げ韻律成分に対話韻律成分を追加するために、単純な加算処理が可能で、尐数
のパラメータで F0 パタン生成を記述できる、指令応答型の生成過程モデル[1]を採用し
た。生成過程モデルでは、F0 パタンは 2 種類の成分、すなわち、句頭から句末に向か
って緩やかな下降を示すフレーズ成分と、語の局所的な起状を示すアクセント成分の、






















第 1 項の Fminは基本周波数の基底値、第 2 項の Apiと T0iは、それぞれ i 番目のフレー















































F0 パタンの生成にあたっては、 実際の読み上げ音声に対し、 種々の韻律事象記述に
対する指令応答モデルによるこれまでの使用例を参考にした修正を行うこととした。図
4.2 に示すように、「ん」の印象表現の違いは F0 生成パラメータでは、フレーズ指令の






 提案した対話韻律生成方法における、表 4.1 に示した語彙が与える印象情報は、3 軸













































で、4 つの F0 パタンカテゴリ毎に韻律生成パラメータ値を算出した。まず、生成過程
モデル[1]を用いて、全てのサンプルから Aaと Apの値を取り出した。次に、4 つのカテ
ゴリ（上昇、緩やかな下降、下降、上昇＋下降）毎に平均値を算出した。それらの値を
読み上げ調参照サンプル発話から取り出した値によって除算し、4 つずつの Aa、Ap の
韻律生成パラメータ値を得た。Fmin 値は F0 平均値に反映される。単純化のため高めと
低めの 2 つの値を算出した。上記発話サンプルから Fmin値の最も高いあるいは低いもの
各 10 サンプルを取り出し、それぞれの平均値から読み上げ調参照サンプル発話の Fmin
値を減算することで、2 つの値を得た。発話時間長についても同様に、最も長いあるい
は短いもの各 10 サンプルを取り出し、それぞれの平均値を読み上げ調参照サンプル発






















確信 疑念 肯定 否定 好印象 悪印象
Fmin 30 - 35 30 - 35 30 - 35




2.26 1.86 1 1
発話時間長 0.75 1.3 0.75 1.3 1 1
表4.2 対話韻律生成に用いた韻律生成パラメータ値
注記：表示した値を，それぞれの対応する読み上げ音声のFmin(Hz)に加算, Aa,, Ap, 発話時間長に
乗算することで，対話音声に変換する。
0.60











然性評価実験を実施した。このため、4.4.1 節で用意した表 4.1 の、3 軸 6 方向の各印象
表現に対応する語彙を用いて、それぞれの印象表現毎に、関係する全てのパラメータ値
を追加したサンプルを用意した。具体的には、確信、疑念、肯定、否定の 4 印象表現に




加に際しては、表 4.2 に示した値を、それぞれの読み上げ調韻律の Fmin値には加算、Aa
と Ap の値には乗算した。また、発話時間長は、表 4.2 の値を乗算することにより、韻
律制御パラメータ値を追加した。作成された対話韻律の F0 パタンの例を、もととなる
読み上げ音声の韻律と合わせて図 4.3 に示す。また各図の下に、それぞれの読み上げ音








る）の 8 段階で評定させた。評定者は、東京方言／標準語を話す 24 歳～38 歳までの日
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性評価実験を行った。表 4.1 の 3 軸 6 方向の各印象表現に対応する語彙に対して、入力
語彙の印象属性に一致した韻律生成パラメータ、または一致しない韻律生成パラメータ
を施し、その自然性の評価を求めた。実験には、前節と同様の手順で、12 個の全部の
語彙に対して、表 4.2 に示す 6 種全部のパラメータ値を施した音声、合計 72 音声（＝




8 段階で評定させた。評定者は、前節とは異なる、東京方言／標準語を話す 25 歳～36












 図 4.5 に、韻律グループ毎の全評定者の平均得点を示す。韻律グループによる平均得
点の違いを検定するため、1 元配置の分散分析を行った。その結果、１％の水準で韻律
グループの効果が有意であった。さらに、4 つのグループの評定値に対して、Tukey 法















いた制御を加えた対話韻律生成を行う。3 軸 6 方向の典型印象（確信，疑念，肯定，否
定，好印象，悪印象）を印象属性として有する語彙の読み上げ音声に対して、各々が対



































































実験に先立ち、選出した各語彙が、3 軸 6 方向の印象表現を確実に表現できている
かどうかを確認するために、各語彙に対する主観評価実験を行った。選定した 18 の
英語の語彙に対して、3.2 節で述べた 16 の印象表現語に準じたものを用い、各表現語
に 0（全く当てはまらない）～6（非常に良く当てはまっている）の 7 段階評定を求め
た。実験には、31 歳～39 歳のアメリカ英語を母語とする、成人 3 名（男性 2 名、女
性 １名）及び、日本語を母語としているが、英語圏に 4 年以上住んだ経験があり、
英語が流暢である 39 歳および 42 歳の女性 2 名が参加した。なお、16 の印象表現とは、
それぞれ確信－疑念(understanding、  approve、  doubt、  ambivalence) 肯定－否定 
(agreement、 sympathy、 deny、 objection) 好印象－悪印象(bright、 happy、 interested、 

















4.67 0.17 0.58 – 0.87
疑念
(Doubtful)
Shady（疑わしい） , Why（なぜ）, 
Suspicious（怪しい）
5.82 0.55 0.61 – 0.92
肯定
(Allowable)
Agree（賛成）, Okay（了解）,        
Bingo（当たり）





6.5 0.90 0.74 – 0.91
好印象
(Positive)
Beautiful（きれい） , Glad（嬉しい）, 
Interesting（おもしろい）





















メリカ英語母語話者 4 名（男性 2 名、女性 2 名）によって、読み上げ調で発話され、静
かな環境下で録音された。提案した対話韻律生成方法における、表 5.1 に示した語彙が







 韻律生成パラメータ値に関しては、4.5 節で一語発話「ん」をもとに設定した表 4.2
のパラメータ値を用いた。2 軸 4 方向（疑念、確信、否定、肯定）の印象表現に対応す
る 12 の語彙に対しては、Fmin、Aa / Ap、発話時間長の全てのパラメータ値の追加を行っ
たものを用意した。一方、1 軸 2 方向（悪印象/好印象）に対応する 6 つの語彙に関して
は、Fminのみの追加を行った。最終的に読み上げ発話を含めた、合計 144 の発話サンプ
ルを用意した。 
















31～37 歳のアメリカ英語を母語とする成人男性 3 名と、37～42 歳の英語圏に 4 年以上
住んだ経験のある、英語に流暢な成人女性日本語母語話者 3 名が参加した。評定者に
は、1 話者毎に休憩を取るなど、無理のないリラックスした状態で評定を行うようお願
いした。一人当たりの実験実施時間は、20 分～30 分程度であった。 

















いる）の 8 段階評定を求めた。被験者は、5.4.1 節と同様の、アメリカ英語母語話者の
成人男性 3 名と、英語の流暢な日本語を母語とする成人女性 3 名とした。音声サンプ
ルと、評定項目の多さから、被験者への負担を考慮して、1 話者分の 36 音声サンプル
を 1 セットとして提示し、無理のない範囲内で、実験を実施するようお願いした。そ















































































象となる文は、3 軸 6 方向（好印象、悪印象、疑念、確信、否定、肯定）の典型印象表
現のうち、異なる印象属性を備えた 2 つの語彙によって構成される、日常よく使用され
る日本語の文を用いた。表 6.1 に示すように、好印象/悪印象を表す 4 セットの形容詞（表


















































話を収録した。デザインした 256 文のうち、64 文を 1 セットとして、発話者に提示し、
心地良く発話できる範囲内で、無理のない発話をお願いした。その結果、一人当たりの
発話数は、平均 2 セットで、合計 896 発話を得た。発話者は、東京方言／標準語を話す









(1) 好印象‐悪印象の印象表現と、F0 平均値 
好印象／悪印象が、高い／低い F0 平均値に影響を及ぼす。 
 














れの対話音声サンプルの F0 の高さの 10 ポイントを抽出し、パタンの単純化を行い、
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